ANALISIS KERJA GENERATOR SINKRON UNIT PLTMH AEK
RAISAN I KAB. TAPANULI UTARA

“Ivsmssn dae Dhixjuies Sehepni Salak Sete Hyarat unieh Meacmpsb Ujisn
Akbir Memperoleb Gelar Sarjass Tekmik dari Pakuhiax Ssins dap
Teknologi Universitas Pembangouan Panes Budi™

hiedan
_SERIPST
OLEH:
NAMA ! : LEONARDD HUTAGALUNG
MFL ; 1614210222
PROGEAM STUDI i 1 TEKNIK ELEKTRO
EONSENTRASI : FEENIK ENERGI LISTRTX

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOG]
UNTVERSITAS PEMBANGUNAN PANCA BUDH
MEDAN
2020



ANALISIS KERJA GENERATOR SINKRON UNIT PLTMH AEK
RAISAN [ KAB. TAPANULI UTARA

“DHsusnn dun Disjwken Scbagai Seinh Satn Svarsi oniuk Mensmpob Ujian
Alkhir Memperolch Gelar Sarjzoe Teknik dori Fakuling Saina dan
Teknologi Universitas Pembsngungn Panca Bedi™

Medan
EKEEI
OLEH: ;
NA.IH-'I_A  LEONARDD BUTAGALUNG
NFM : 1614220232
FROGRANM STUIM : TEKNIK FLEKTR(
KONSENTRASE : TEXNIK ENERCT LISTRIK

Diketabul dun Disetujni Dieh «

Dusen Pembimbing I, Dcmllm Pembimbing 1
[/ 8 Ay
~ e | W\
b [ 4 LT TR L
_.l -._I‘I 'l,l‘; I.,'{_./I'- L, I| .--__- |II I- il"|l |.. IE:"-. I:l"-\.-
e | e ""'-.\ | ! "_"-._ \
Dr Rahmanior, 8.T., M.T Siti Amisah, 5T, MT
s 15 % §
| Dikershini dan Disghkan ek :
Tiekan F:E;ulus"ﬁnim tan Teknologl  Kemus Program Stedi Teknil Klekira
| N :
; \
- "'__-"-1"‘-_.-&. iy I ' 1
o i g R -H"\. | I-_. h | i
.-_'__"_.P:.. ’ ..-_- | o :a""\..:;‘:": '::ll = - ! 'l". .."._ll"'.l '..I -~
‘| |} ﬂ,i.tl_ A L's ':.!_;'-‘hj L E Iq..'-.ll-\-‘_..';""..._,-"‘-
) ) E o A .\'F ‘_f I |~ IIII 1 .',. E
. T '

Hamidani, 5.1, 0T Siti Anisah, 5.7, M.T

-



PERNYATAAN PERSETLULITUAN PUBRLIKASI KARYA

Scbapal civitas aksdernika Tniversitas Fembangunan Panca Budi. sayo vane bertanda

tanaan dibasvah ini:

M ama : Leonarde Hulogalung
KPM s 1eid210222
Progrum Shudi : I'cknik Elektro
Fakultas : Ruins dam Teknologi
Jenis korva  Skripsi

Demi pengembangan ilme pengetahuan, menvetujui untuk memberikan kepady
Urniversitas Pembangunan Panca Budi Tlak Behas Rovalid Non eksklusif (Non
exclusive Rovalty-free Right) atas karya ifmiah sava vang berjudul: “ANALISTS
KEHIA GENERATOR SINKRON UNIT FLTMH AEK KRAISAN | KA
TAFPANULI UTARA™ heserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak
Bebas Hoyali Non cksklusif ini Universites Pembangurean Pancs Budi berhak
menyvimpan, mengalih-mediafalih formatkan, mengelola dalam bentuk pangkatan dain
foledarbose),  meruwal  dan mempublikasikan  wgas  akhir sava selama retap
mencaniumkan nama sava sebagai penulis/pencipla dan sebagai pemilik | lak Cipta

Demikian peenyataan ini save buat dengan schenarnva,

_ Medan Okiaher 2020
=
e

= 4T
R AHFG 30T,

L

L BUTLETF 4

MWW 1614210222



PERNYATAAN ORISINALITAS

Dengan ini saya menyatakan balwa dalam skeipsi ini tidak erdapal karva vang
pernah diajukan untuk memperolch gelar kesarjanaan di suat pergurvan tinggi. dan
sepanjang pongetahvan sava juga tidak terdapar karva atan pendapat vang pernah
drulis atau ditcebitkan oleh orang lain. kecuali vang sccara rertulis diacue dalam

skrips! ini dan dischutkan dafam dattar pustaka.

Melesdum (}klf_ﬂ'l-l:r 20
T

e k
004 FRRES o

, ol WY
it
.Q{“l i
i i
ral IR All

*Leonardo. dutazaling
[GE42I0222



YAYASAN FROF. DR, H, RADIRLN YAHYA

UNIVERSITAS PEMBANGUNAN PANCA BUDI

JL. Jend, Gatod Subrods KM 4.5 PO, BOX 1095 Tebp, 061-301 06057 Fax, §061) 4514508
MEDAM - IND-OMESEA
Website | www pencabediacid - Email : admingipancabudiac,id

LEMBAR BEUKTI BIMBINGAN SKRIPSI

Harma Mahsalewa : LEOMNARDD HUFTAGALUNG
Y] v ABi4Z10222
Frograin Stwdl :  Teknik El=kira
R
ety Birata Baly
Fandidikan

Zomen Pamblmbing ;. Or Rabmaniar, ST MT,

fadu| Skripsi . AMALISIS KERJA GENERATOR SINGKROMN UNIT PLTMH AEK RAISAN-1 KAR TAPANULI UTARAD
Tanggal Pamibanasan Materi Hturuy Meterangan
:esmb&- Fardalam latar telakang pemasakahsn dengan 5 jumal yany assual dangan idd penelitian, o .
2014 suvaal penoatuduan pacda bab A
";!'I:'l]z::'l" Acc Seeningr ol Gkl D e lufui
N ik s paneditizn, menfaa peneilin sban batasan maszlah Rirvisi
i Jﬁ”"' Bah ¥ panilisan nJjukan gesuaikan dergen peaduar lugas akhi Fevlel
-gii_'!"[f" Fishioan caca baa 2 moxsimal 10 Lalsan kecelakarg Rasl
S Junl panulEsn nems sesusikal dengan keedan yang neriaku.... Leta beat pakel s Thomya jengen di Rrsiei
0 diskrpaikan
.-'|||:.::|1i flowsnal peda bab & mussh kureng tepal., pofelas dengan 2luF yan lelah dla<ban R
:-'fl;}-;i galelah Howonal hanban dsdoripsinva_ tentang makea dar fiowechat ilu Rirrvis
':j:‘];:" Mrrangan Araliss pada bed £ scharvsnya memoaniar Intomes. keadioan peimbanghkt Haviri
ragudapn ketubyn kel hasi data 4.1 gl
ual+.2 beler jgles arah nya,. mencariskan BoA, F'Fl'in'ﬂ!-; EEET
ACC Babd 2ds1 3 Disciuui
ACE caminar Hagll Dlzmtup
ACE rala hijsu CEsertujui
ACC Jid DveatujLi

Madar, 11 Okiober 2020
Uninen Pombimeing,




Mama Mahosiswie

MNEM

Pragram Studi

Jenjang
=rndidikan

Oaaan Pembimbing

Judul Skrpsl

Tangam|
A0 Jure
2020
N T
alyali]
30 JuAi
Z0E0
0 Jun
202
lkan
e

i ik 2020

20 Jul 3020
15 Oiphoer
il
17 Dietobaer
200

Lo mena ranraFur = it edea b dnime B0 Dad F2ETE |:'-'-|-'“'!Lmrz[‘?‘fﬂa'r““|53":|'1L|IJPHE-TTUTM“'1|HI:!!|- #BCSESE o a9 T O 2045 A,

LIV M § A M e VAP N RS WP LT 0 S0 ey o e -

JL. Japd. Gatot Subrato KM 4,5 PO, BOX 1099 Telp. 061-30106057 Feax. (061) 4514608
MEDAN = INDOMESIA ) .
Wabsits - www pancabudi,acid « Emall | admin@pancatdi.ac.id

LEMBAR BUKT! BIMBINGAN SKRIPSI
LEONARDO HUTAGALUNG
1614210222
Teknik Elakire
Stroda Satu

Siti Anigak, 5T, MT
ANALISIE KERJA GENERATOR SINGKRON LINIT PLTMH AEK RAISAN-1 KAB TAPANULI UTARAD

Pamhahasan Materl Simtus Meterangan

ez uriui of taib 2, parhatikan penaliaan SArass asing, kerrizal bhat panduen, epariln sodat s
d'perbaiki daal dilanjat<an ke bak 3

Ot a2 oenulisan epss g halsmean 42-43 belure sama deeisg di 21 harap coeshatiksn dan

Reusi

sosyglkan drrgan garnduan .

A hal: 4 genulsen penorrars Tdek sesuai cba dipgrralikan dar diperbail, prnaliszn Rl
dip=rbaiti legi ya, spasi d bab 4 bt e i

apahila serwa masukan dari saye sedah diperbaiki eucah bl malan|uikan ks kahan Flurisi
pamdaliron seiminar hasi

ACC serminar hasi Disctujui

perbatikon pemalissan ksta depan kals dapan, kata hubiang bdek baieh adidawal almat Menfizi

A Sidany Bejs oy Desatuju!

praiisan mash bevak vang lars opechaiki. di o=k gsmbed do dreipluac Hauisi

arcilid Dlisetuul

kieden, 15 Chinber 2027
Dices=i Parbircking.

Sill Arigah, ST, MT



TN P VAL LD ST il i T B R BT ey e s W T T VL AT D O T D - B AL LA e (TTESAUSIE, Erll [ LR e il et TR

Btarzia
ECrMARDT HUTW RN LIRS = 1 TEEkH SLEET Lin Fas Featangoman P Ha) i
gispaitad Freses. Reske Lidda Angil TS n
g
S T .'-_El
ki

G I R S

Ll n
[ AT i
B ST -

| " £ :
L KETERAMGAN PLAGIAT

Dengan ini saya Ka.l.PMU UNPAB menerangkan bahwa saurat ini adalah bukti pengesahan
dari LPMI1] sebagi pengesah proses plagiat checker Tugas Akhir/ Sknipsif/ Tesis selama masa
pandemi Covid-I9 sesuai dengan edaran rektor Momor @ 7394/13/R/2020 Tentang

Pemberitahuan Perpanjangan PBM Online.
Diemikian disampaikan.

NB: Segala penvalahgunaan/pelanggaran atas sural ini akan di proses sesuai ketentuan vang
berlaku UINPARB.

Ka.l.PMLU
Lf.‘"}/ _?___./’gf

Cahyo Pramona, SE. MM




YAYASAN PROF. DR, H. KADIRUN YAHYA
LUNIVERSITAS PEMBANGUNAN PANCA BUDI

LABORATCORIUM ELEKTRO
Jodend, Gaor Subeoto Km 4.5 Sed Skambing Telo, 0613455571
Mmdan - 20172

.f-?

KARTU BEBAS PRAKTIKUM
Nomor. 1334/BLILAKO/2020

rerlanda tangan dibaveah ini Ka, Laberatorium Cheking dangan ini manarangkan bahws

4 LEOMNARCO HUTAGALLING
| D TE14210222

gl Samaslar : Bkhir

s c SAIMS & TEKMOLDG]

& ~rodl : Taknik Elaktrn

Jan telaby nenyelosaikan wrusan administrass di Laboratarium Etelktro Uinaerstas Pembanganzn Panca Bud: Medan

Fedan, 14 Ckicher 2020
Ka. Lahoratoriuem

"Apprus By Syeiam )
LT
Harndarni, 3.T., B.T.

kuman : FM-LEKTG-N5-01 [Revisi 01 : [Tai. Efeknif : 04 Juni 2015




YAYASAN PROF. DR. H. KADIRUN YAHYA

PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS PEMBANGUNAN PANCA BUDI
Jl. Jend. Gatat Saubrolo KM, 4.5 Madsn Sunggal, Kata Medan Kode Pes 20122

SURAT BEBAS PUSTAKA
NOMOR: 2555/PERP/BP/2020

:El'PUELFkﬂj" Universizas Pembangunan Panca Budi maneranckan habwa berdasarkan dala pengguna peraustakssan
A ZAUcarad

CLEDMARDD HUTASALUNG

64210222
USeinester  Akhir
= P BAINS & TEKNOLDGI

= Prod: : Taknik Elaktrn

=nnya ternitung sejas tanggal 28 Juli 2020, dinyatakan tidak memdiki nggungar dan atau pinjaman buku sekaligus
3 Ierda’lar sebagai snggota Perpustzkasn Universilas Pembangunan Panca Budi Medar

KMedan, 28 Juli 2020
Dik=tahu aleh,
Kepalka Prrpusiakaan,

Sglaro 5.5, S.Pd.l

suman : FIM-PERPUS-E-01 Rovisi - 01 Tal. Efektf: 04 Junl 2018

Ip.hr-_________



. SURAT PERNYATAAN

wa Yang Bertanda Tangan Dibawah I :

Ema - LEONARDD HUTAGALUNG
B 1614210222

il SIDARI / 18 Nopember 1996

amat - Jin. Bandar Meriah, Sei Mencirim, Perumahan Grard Sukamaju, sunggal

1, HF ¢+ OB137H0EZ0R0

g Orang Tua ¢ LUGA HUTAGALUNG /HOTHALLI LUMBANGADL

“ylras ¢ SAINS B TEKMOLOGE

saram Studi - Teknik Elakiro

4l AMALISIS KERJA GENERATOR SINGKRON UNIT PLTMH AEK RAISAN-1 KAB TARANULI
5 UTAaRA

rsama dengan surat ini menyatakan dengan sebenar - benarmya bahwa data yang Lertera diatas
alah sudah benar sesuai dengan fjazah pada pendidikan terakhir yang saya jalani. Maka dengan ini
\a tidak akan melakukan penuntutan kepada UNPAR. Apabila ada kesalahan data pada ijazah saya.

mikianlah surat permyataan ini saya buai dengan sebenar - benamys, tanpa ada paksaan dari pihak
snapun dan dibuat dalam keadaan sadar. Jixa terjadi kesalanan, Maka saya hersedia bertanggung
wab atas kelalaian saya.

Medan, 07 Agustus 2020

LEOHARDD HUTAGALUMG
1614210222



E-BRAA I T 02

=zl : Fermohoran Meja Hijau
Medan, I Agustas 200
Hepada ¥th : Zapak ko Dekar
Fabulias SAEG & TEKHOLGGE
JHPAE Modan
Ji-
Tenpat

SengEm hornal, sdva yereg BecTancs tarcan d1 bawianom =

Sy : LEG# ARCC HUTAGALLUKG

Tarmpand Tai, Lasdr LEIDARE 13 Bafiember 194G

Sama Drang Tum  LLigs HOTAGALLING

LR M rAR14RIN22

Frkulias - wAlNY & TEAHCLZG]

Sogidin ST : Tehnik Elestia

W, RP = O 3L OO

N i 2 Al Bandar Menish, Sei sanciven, Pertineabein lrana

Sukamaje, sunggal
Swarg berrmnhon kenada Bapak g criak dapa. ditesin: menglkn LA gecz Hijau dengan jodol ARALISIS ¥ERLA GEMERATOR SfRGHATIN
JHIT PLTMH AEE RAISAK-1 BAR TAPASLL] UTARS, Selbniulta saya nenyataan

* fMulapicaozn MRS ware tedah chsabion cleh S Preod dan Dekan
. Tidak acan rredniis ifi@n permikan nln mata kuliah uoluk Deibalkan Indck prestast (F), doer mnkan diterbilkan Gacemya seleleh
sils wiasnmeje B ai.
Ielah Cmrenn aeletar g Delas postaka
| Teramair marat eelera igan bebas labamnonom
. T amoir sas ahesn urdak gazah ukuran <48 = S L0maar dan e o S lembar Hroarn Pulib
. Tew iy Tote Copy 5TTE S04 clegaasr © jalud benbar C2n bast manasees yars banjoian O3 he 51 bampdidan 1azah gan venskiprya
sebasak 1 lebar
. Taramzir peilnasan Rwintas) pemsayaren varg kulsh berdalan dao wiswda sobaryat 1 lambar
B skrips sodain dijitid lux 2 emarqlas o bk nerpustakann, 1 uniak alahasisenl dan PHe ertas feruk 5 examplar colak penguii fLerituk
dan warna cenjildar diserahkan Terdzsarn keteatuan fakoliss vam cetlani) dan lerbas perserasaan sicah & tardatangani doae
parchimbing, prodi den dekan
9, S0t Crpy Senps cismgan 4 (0 sebarnak 3 dise PEesant dengan Jadul Skipsieys |
10, TerlanpT sorat kereraroan BEECL {cacs wesl pegambilon ijazan)
11, Seiealt metiyelasaikan peosyasatan poml-penl dlatas zorkes b masakan kedalam MAF
12, Apraedia elunasoan Maya-toeye iang dhhebankan ool metaproses pebksamaan opan densksad. dengeis sedoclan shb

[

o b

=

1. [I0E] o Kexlz Hijau DA, s, N
L [T Adieaniviesi Wickda AR (=R
1. [202) Bubas Mustaks : Fp. 10, W
A, [2M Bzhas Lad ! Fn. 4. 140
Total Maaya - : Rp. 2,355,300

i Periode Wisuda Ke - 65
Ukuran Toga : M

Fhctanm st o led Honal &3y

R

smdar:, 5T., WT EONARME HLL AGALLIHG
ko Fakulrzs SAIHE & TERHO Ol 1L A rriny
L

o 1. S0rsl perprohnan ind 515 dan berlaku Bie



T fend. Galel Subiomd B 4,3 Medas Fas,

UNIVERSITAS PEMBANGUNAN PANCA BUDI
FAKULTAS SAINS & TEKNOLOGI

061 -BaTHOFT FEGBIE 1 1009 MEDAN

PEOGRAR STUD TERRIK ELECTRE
PRCGRAM STLDI AR5 TIKTLR
FROCTAM STUM SISTEM KCwFJTER
PROGRAN GTUE TORHE i53wPLTER
PROGE2Y, ST AGRITERHCLOG!
RdGRAR STUDH FITERHAZAH

1 TERAERFIITEN |
{TERAKRECITAS
TTERARREDTAR |
ITERARREDITAS

ITERAKREDITA
ITCRAHREDITAR )

PERMOHONAN JUDUL TESIS / SKRIPSI 7 TUGAS AKHIR®

Savea wang bertanss tangen di Sawsh dni:

LA cerpkapn ! LEOHERD0 HLUTAG AL LG
Tl S Tall Laliii : BIDAR f 18 Huvennbes 1%36
soennr Fokcok Hatioe s DGR3

“regram Shuci ! Taknik Eheebre

LN T FE | D Wbtk Trergh Listrik
JaniLah Besdit vane briah dioapar V14 SRS, 1R 152

S Hp tIR AP AD

Dangan 107 mengadukan |adul sesuat bidans ilmo selesgai ekt

Ho. Judul

1. AHALISIS KER.1 SEMERATOR SNGERLH Ll PLIMH AEK RAISAN-T FAB. TAPSHULL UTARAT

delan - TR C¥ell Drosga Jisa Acle Femdahan Judid

Coo=z Yimag Ddekedt W"‘""‘L"l.

=TT e

trdan. 3 Hoesmbe: 30015
Axmichan,
]
'I II :I
_..'ﬂlli| _
i, .ﬂundrl]'.l-.ﬂii-.q’.d' L

‘ O malvian l.'ll.-=I M W
I
[ =4 ] |
- b ]

ol Sty
—1"&EE'_]:'|]IE”- SLAMT TS

Dogar F' I1'|""|g “

np“‘u'

]
| sitPaorsah, S35, 1)

tla, Dosuren: _.'.-'.-!.::"I-'..'.-'.- 15 |: Fesfe]l O

I Tal. BT 22 Ohiober M8




ANALISIS KERJA GENERATOR SINKRON UNIT PLTMH AEK
RAISAN | KAB. TAPANULI UTARA

LEONARDO HUTAGALUNG*
Dr Rahmaniar**
Siti Anisah ST,. MT**

Universitas Pembangunan Panca Budi

ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Minihidro (PLTMH) yang terdapat pada Desa
Parsingkaman Kabupaten Tapanuli Utara merupakan pembangkit listrik dengan
kapasitas yang tidak terlalu tinggi. Dibangun dengan tujuan untuk memenuhi
kebutuhan energi listrik di Kabupaten Tapanuli Utara yang sering mengalami
pemadaman. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui kinerja dari generator
dalam membangkitkan energi listrik. Pengumpulan datadilakukan dengan cara
observasi langsung di lapangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beban puncak
generator sebesar 657.359,3 KW, beban kecil sebesar 604.482,365 W. Dengan
efisiensi dari generator sinkron yaitu sebesar 85,6%, dengan hasil tersebut bahwa
generator yang terdapat pada PLTMH AEK RAISAN I masih efisien digunakan

Kata kunci : Kerja Generator, PLTMH, Efisiensi

e Mahasiswa Program Studi Teknik Elektro : leonardogalung21@gmail.com

e Dosen Pembimbing Program Studi Teknik Elektro
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ABSTRAK

The Minihidro Power Plant (PLTMH) found in Parsingkaman Village, North
Tapanuli Regency is a power plant with a capacity that is not too high. Built with the
aim to meet the needs of electrical energy in North Tapanuli Regency which often
experiences blackouts. The purpose of this study is to determine the performance of
generators in generating electricity. Data collection is done by direct observation in
the field. The results showed that the peak load of the generator was 657,359.3W, a
small load of 604,482,365 W. With the efficiency of the synchronous generator that
was 85.6%, with the results that the generator contained in the PLTMH AEK RAISAN
I was still efficiently used.

Kata kunci : Kerja Generator, PLTMH, Efisiensi.

e Mahasiswa Program Studi Teknik Elektro leonardogalung21@gmail.com

e Dosen Pembimbing Program Studi Teknik Elektro
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pada tahun 2017 produksi listrik di Indonesia sebesar 254.619,5 GWh dimana
sebagian besarnya dihasilkan oleh pembangkit yang berbahan bakar batubara (58%),
pembangkit listrik berbahan bakar gas sebesar (22%), BBM (7%) sementara sisanya
dari EBT (13%). Dimana untuk kebutuhan rumah tangga 94,5 ribu GWh, industri
72,2 ribuGWh,komersial sebesar 56,2 ribu GWh, dan publik sebesar 236 GWh.(saleh
abdurahman, 2018) Keterlambatan pembangunan infrastruktur kelistrikan di
Indonesia yang membuat penyedian energi listrik di negeri ini tidak dapat di penuhi
dengan baik.(Adam, 2016)

Pembangkit listrik tenaga air yang ada di Indonesia yaitu sebanyak 41 unit
dengan total kapasitas 3.266 MW. Produksi listrik tiap tahun sebesar 10.356 gigawatt.
Lokasi pembangkit listrik tenaga air yang banyak terdapat di pulau jawa dan Sumatra.
Pembangkit listrik cukup signifikan sebagai pemasok listrik di Indonesia yaitu PLTA
Area 1, Area 2, Saguling, Cirata, Area 3, Mrika, Area 4, Sutami, Brantas Non-
Sutami, Dan Jatiluhur.(Zuhri, 2018)

Masalah yang banyak di hadapi dalam pembangkit listrik tenaga air adalah
proses perencanaan pembangunan pembangkit listrik tenaga air. Karena dalam
membangun pembangkit listrik tenaga air jauh lebih besar hambatanya dari pada
pembangkit lain diantaranya hal pertama yaitu pembebasan lahan. Pembangkit

listriktenaga air memerlukan lokasi yang luas dalam pengoperasian. Kebanyakan dari



hambatan adalah pembebasan lahan yang mmbutuhkan banyak dana untuk
mengganti rugi lahan warga yang dekat dengan lokasi pembangkit.
Permasalahanyang lain yang terdapat di pulau jawa yaitu ketika tiba kemarau maka
waduk akan mempunyai dua fungsi diantaranya untuk pembangkit dan untuk
mengaliri lahan pertanian.(Zuhri, 2018) Akibatnya kapasitas air akan terus berkurang
dan mengganggu kerja dari pembangkit listrik tenaga air.

Dalam membuat bangunan pembangkit listrik tenaga air besar membutuhkan
investasi yang besar. Indonesia telah banyak melakukan penelitian tentang
pembangkit listrik tenaga air skala kecil. Diantaranya PLTMH yang mempunyai
keunggulan yang cukup besar dalam membantu pembangkitan listrik di Indonesia
demi membantu pembangkit listrik skala besar ketika mencapai beban puncak.

Diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Parabelem T.D. Rompas Di Desa
Muntoi Kabupaten Boalaang Mangondow. Penelitian yang dilakukan di desa
tersebut mengenai PLTMH dihasilkan bahwa pembangkit listrik tersebut dapat
menghasilkan daya sebesar 19,5 KW. Energi total yang dihasilkan dalam setahun
mencapai 170,828 MWh. Dengan daya yang dihasilkan sebesar itu dapat membantu
penyaluran listrik ketika kebutuhan listrik sangat besar atau dalam keadaan beban
puncak.(Rompas, 2011).

Besar potensi energi air yang terdapat di Indonesia yaitu 74.976 MW, sebanyak
70.776 MW ada di luar jawa, yang sudah dimanfaatkan yaitu sebesar 3.105,76 MW
yang sebagian besar terdapat di pulau Jawa. Energi mikrohidro (PLTMH) yang
memiliki kapasitas 200-5000 KW memiliki potensi yaitu 458,75 MW, sangat bagus

di kembangkan untuk memenuhi akan kebutuhan kelistrikan yang ada di Desa di



pedalaman yang terpencil ataupun yang ada pada pulau-pulau kecil yang mempunyai

aliran sungai kecil.(Lubis, 2007)

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan di bahas dalam penyusunan tugas ahir ini

yaitu:

1.

2.

3.

Berapa daya yang di bangkitkan UNIT PLTMH AEK RAISAN 1?
Bagaimana perbandingan Kinerja generator sinkron antara keadaan
dilapangan dengan kinerja generator singkron yang terdapat pada spesifikasi
pabrikan?

Apakah generator sinkron UNIT PLTMH AEK RAISAN 1 masih efisien?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang akan di bahas dalam penyusunan tugas ahir ini

yaitu:

1.

Tidak membahas sistem proteksi dari generator sinkron UNIT PLTMH AEK
RAISAN 1.
Tidak membahas mengenai penyaluran jaringan transmisi pada UNIT

PLTMH AEK RAISAN 1.

1.4  Tujuan Penulisan

Adapun tujuan yang akan di bahas dalam penyusunan tugas ahir ini adalah

1.

Untuk mengetahui berapa besar daya yang dibangkitkan generator UNIT
PLTMH AEK RAISAN 1.
Apakah perbandingan dari generator sinkron keadaan di lapangan dengan

keadaan pada spesifikasi pabrikan terdapat perbedaan.



1.5

1.6

3. Untuk mengetahui apakah generator sinkron di UNIT PLTMH AEK
RAISAN 1 masih efisien digunakan.
Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penyusunan tugas ahir ini adalah
1. Untuk mengetahui besar daya yang dibangkitkan generator sinkron
2. Untuk mengetahui prinsip kerja generator sinkron.
3. Sebagai rujukan kepada teman mahasiswa apabila membahas tentang
generator sinkron.
4. Sebagai rujukan kepada perusahaan yang menggunakan generator sinkron
untuk meningkatkan efisiensi generator supaya tetap bekerja dengan baik.
Metode Penelitian
Metode penelitian yang akan di bahas dalam penelitian ini adalah
1. Survei lapangan
a. Survei lapangan yaitu untuk melakukan penelitian dan pengamatan
langsung terhadap topik yang akan di bahas serta mengumpulkan data
yang akan dilakukan di UNIT PLTMH AEK RAISAN 1.
b. Mengumpulkan data dengan mewawancarai seluruh pegawai yang
berkaitan dengan UNIT PLTMH AEK RAISAN 1.
2. Studi literature
a. Pengumpulan data pustaka, membaca dan mencatat, serta mengelolah

bahan penelitian



1.7 Sistematis Penulisan

Sistematis penulisan dilakukan dengan membagi beberapa bab yang masing-

masing bab membahas sebagai berikut:

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

BAB V

: PEDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tujuan penelitian, metode

penelitian dan sistematika penulisan.

: LANDASAN TEORI

Membahas tentang teori-teori yang mendukung mengenai topik yang

akan disusun.

: METODE PENELITIAN

Membahas tentang cara penelitian yang akan digunakan.

- HASIL PENELITIAN

Membahas tentang data dan menganalisa data yang dikumpulkan.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari hasil analisa dan

perhitungan data yang di kumpulkan.



BAB 2
LANDASAN TEORI
2.1  Generator Sinkron

Generator sinkron/alternator merupakan alat yang dapat mengubah energi
mekanik menjadi energi listrik. Semua generator sinkron mempunyai jangkar yang
diam sebagai stator dan medan magnet yang berputar sebagai rotor. Energi listrik
yang di hasilkan karna perputaran rotor yang terkopel dengan turbin sebagai
penggerak mula. Akan terhubung dengan sumber eksitasi yang menyuplai listrik DC
sehingga menimbulkan medan magnet pada rotor yang akan membantuk proses
induksi medan magnet pada jangkar stator. Kumparan DC yang ada pada medan
magnet yang berputar yang di hubungkan dengan sumber listrik DC melalui slipring
dan sikat arang tetapi ada juga yang tidak menggunakan sikat arang disebut brushless
excitation. Menurut hukum faraday “Generator bekerja apabila sepotong kawat
penghantar listrik berada dalam medan magnet yang berubah-ubah, maka dalam
kawat tersebut akan terbentuk gaya gerak listrik”.(sunarlik, 2011)

Prinsip kerja dari generator sinkron yaitu bila kumparan medan yang terdapat
pada rotor terhubung dengan sumber eksitasi yang akan menyuplai arus searah yang
mengalir melalui kumparan magnet akan menimbulkan fluks yang besarnya terhadap
waktu adalah tetap. Penggerak mula yang terhubung dengan rotor segera dioperasikan
sehingga rotor akan berputar pada kecepatan yang ditentukan. Perputaran rotor akan
sekaligus memutar medan magnet yang akan dihasilkan kumparan medan, medan

magnet yang dihasilkan rotor ketika diputar, akan di induksikan pada jangkar atau



lilitan tembaga pada stator yangakan menghasilkan fluks magnetik yang
berubah-ubah besarnya terhadap waktu. (sunarlik, 2011)

Adanya perubahan fluks magnetik dikelilingi oleh lilitan kumparan akan
menghasilkan gaya gerak listrik induksi pada ujung-ujung kumparan. Jika rotor
berputar searah jarum jam, maka fluks medan rotor bergerak sesuai lilitan kumparan.
Satu putaran rotor dalam 1 sekon menghasilkan satu siklus per detik atau 1 hertz.
Apabila kecepatanya 60 putaran per menit, frekuensi 1 hertz. Jika frekuensi 60 hertz,
maka rotor harus berputar 3600 RPM. Dengan kecepatan rotor n rpm, rotor harus
berputar pada kecepatan n/60 revolusi per detik (rps). Jika rotor mempunyai lebih dari
satu pasang kutup, misalnya P kutup maka masing-masing rotor akan
menginduksikan P/2 siklus tegangan dalam kumparan stator. Frekuensi dari tegangan
induksinya sebagai sebuah fungsi dari kecepatandari rotor.(sunarlik, 2011)

2.2 Komponen Komponen Generator Sinkron
2.2.1 Stator Frame Atau Rangka

Rangka stator adalah yaitu sebuah rumah yang terbuat dari besi yang
berfungsi untuk tempat diletakkanya bagian bagian yang ada dalam generator tersebut
seperti stator core, bearing bracket dan seal ring bracket yang terpasang. Untuk
bagian generator dengan pendingin hidrogen yang bertekanan, desain stator frame
ditujukan untuk menghasilkan kontruksi generator yang kedap udara dan mampu
menahan tekanan gas 10kg/cm?, dua kali lipat tekanan maksimum gas. Selain itu,
rangka stator juga harus mampu menahan torsi beban normal maupun saat terjadi

gangguan. Stator frame atau rangka stator terbuat dari material rolled steel, dan



dibuat dalam bentuk ukuran material yang besar sehingga mengurangi proses

pengelasan yang harus dilakukan.

Gambar 2.1: Stator Frame
Sumber:Kontruksi Stator Generator, Alief Rahman, 2013

2.2.2 Stator Generator Sinkron
Stator adalah komponen dari generator sinkron yang diam dan sebagai tempat
diletakkan kumparan jangkar.Stator terdiri dari dua bagaian yaitu kumparan jangkar

dan inti besi (core).

Gambar 2.2 Kontruksi Stator

Sumber : Pengujian Performansi Generator Pembangkit Listrik Tenaga Biogas dari
Limbah Cair PKS, Pryandi Siahaan, 2013



a) Kumparan Jangkar

Kumparan jangkar adalah penghantar utama arus yang berupa gulungan
kawat yang terisolasi dan di tempatkan pada sekat sekat dari inti besi. Kumparan
jangkar ini berfungsi sebagai tempat terjadinya GGL induksi yang diakibatkan
adanya perpotongan medan magnet putar dari rotor yang memotong kumparan
jangkar. Pada kumparan jangkar akan menghasilkan arus bolak balik 3 fasa jika
terhubung dengan beban. Arus keluaran bisa mengakibatkan panas pada
generator yang bisa mengganggu kinerja dari generator apabila terlalu lama dapat
menimbulkan kerusakan pada isolasi generator dan member efek pemanasan

pada inti besi.

Gambar 2.3 Konstruksi Kumparan Stator
Sumber : Efisiensi Motor Induksi 3 Phasa sebagai Generator Induksi 3 Phasa, Zainal
Abidin, 2013
Kumparan jangkar terbuat dari tenbaga murni yang telah dilapisi dengan

material isolasi. Kumparan jangkar tersebut terbagi menjadi 3 bagian yang

berbeda fasa 120°.Umumnya di hubungkan dengan sambungan bintang (Y) dan

delta (A). Di setiap ujung dari kumparan diberikan kode angka atau huruf yang

berbeda dimana:

-L1 (R) adalah fasa U —»X
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- L2 (S) adalah fasaV —Y

- L3 (T) adalah fasa W—>»Z
Seluruh  kumparan jangkar pada generator dinamakan lilitan pada
stator.Lilitan stator yang ada pada generator tiga fasa dapat disambungkan
dengan sambungan sambungan bintang dan sambungan delta. Proses
penyambungan dari sambungan delta dan bintang dapat di kerjakan diluar
generator yaitu melalui papan jepit (klem jepit). Yang mana telah terdapat

susunan seperti huruf U, V, W, dan sebagainya.

RN
| e

£ X Y

= —

Gambar 2.4 Penyambungan pada Papan Jepit
Sumber : Teknik Dasar Generator, Tim Fakultas Teknik UNJ, 2013

1. Sambungan segitiga (delta)

Pada sambungan delta ujung-ujung pada pemulaan dari satu fasa disambung
pada ujung dari fasa berikutnya. Fasa tersebut akan terpasang seri dan merupakan
suatu lingkaran yang tertutup. Arah garis gaya gerak listrik (GGL) pada tiap
kumparan mempunnyai arah yang sama. Pada sambungan segitiga delta tengan

yang di terima motor sama dengan tengan garis Vf = VL dan aru yang mengalir

pada kumparan adalah sebesar IL/v/3.(Adhi kusmantoro, 2015)
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Gambar 2.5 Sambungan Delta (Segitiga)
Sumber :Pengendali Star Delta Pada Pompa Deep Well 3 Fasa 37 Kw Dengan Plc
Zelio Sr3b261fu, Adhi kusmantoro 2015

2. Sambungan bintang

Pada sambungan bintang ujung-ujung pada permulaaan dari 3 fasa X, Y, dan
Z dihubungkan pada ujung U, V,dan W. Apabila kondisi pada titik 0 (nol) juga
dihubungkan satu kawat didapatkan nilai ke empat yang dinamakan saluran O
(nol). Apabila suatu jaringan mempunyai 4 saluran dinamakan jaringan saluran
empat.Jika jaringan tidak mempunyai 4 saluran maka jaringan ini dinamakan
jaringan saluran tiga. Pada sistem sambungan bintang tegangan akan menerima
tegangan sebesar VL = V'3 oleh karena tegangan yang di terima motor lebih kecil
dari tegangan sumber maka arus yang di terima motor sama dengan arus dari

sumber.(Adhi kusmantoro, 2015)

Gambar 2.6 Sambungan Bintang
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Sumber : Pengendali Star Delta Pada Pompa Deep Well 3 Fasa 37 Kw Dengan Plc
Zelio Sr3b261fu, Adhi kusmantoro 2015

a) Isolator stator coil

Isolator stator coil yaitu material yang melapisi coil konduktor stator
sehingga secara elektrik terpisah atau tidak tersambung dengan inti besinya.
Isolasi stator coil ini terdiri dari beberapa lapisan. Karakteristik yang diinginkan
dari material isolasi stator coil yaitu:

a. Mampu menahahan tegangan tinggi

b. Padat secara merata (homogen), sehingga mampu menahan penyerapan

kelembapan, bahan-bahan kimia dan minyak.
c. Thermal-elastik, bisa mengakomondasi ekspansi dan kontraksi coil akibat

kenaikan dan penurunan tenperatur.

Lomsded Gase Tagw ™ - Wau X romk
" AR o, e
OV, SO M Ay [ o

) IR0 ey

Gambar 2.7: Isolator Coil
Sumber:Kontruksi Stator Generator, Alief Rahman, 2013
b) Inti besi (core)
Inti besi adalah bagian tempat untuk memasang kumparan jangkar dan tempat
mengalirnya induksi fluks magnet yang memotong kumparan jangkar pada

stator. Inti besi terbuat dari susunan plat-plat besi silicon magnetik tipis dengan
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ketebalan 0,35 -0,5 mm yang membentuk suatu cakram, bentuk dari bagian sisi
dalam seperti gigi yang membentuk slot untuk posisi pemasangan kumparan
tembaga. Plat yang pembentuk inti tersebut antara satu sama lain dipishkan
dengan isolasi tipis yang terbuat dari varnish yang di panaskan. Plat-plat yang
berbentuk cakram kemudian disatukan dan dibentuk seperti silinder yang disebut
sebagai stator core. Inti besi stator terdiri dari laminasi-laminasi plat besi yang

terisolasi dengan vernis atau kertas isolasi (implenated paper).

Gambar 2.8: Inti Besi
Sumber:Kontruksi Stator Generator, Alief Rahman, 2013

Laminasi-laminasi ini bertujuan untuk mengurangi besarnya arus pusar
(Eddycurrent), arus pusar ini dapat menimbullkan panas pada inti stator yang
bisa merusak inti stator dan isolasi kumparan penghantar.
¢) Terminal Dan Generator Bushing

Generator bushing yaitu titik dimana tegangan output dan arus yang
dihasilkan generator akan disalurkan. Terminal generator dan bushing terletak
dibagian bawabh sisi exiter oleh generator. Ada dua jenis terminal generator yaitu
line terminal yang dihubungkan ke main transforme melalui isolated phase bus-
duct (IPB) yaitu terminal output yang utama generator dan kabel netral terminal

yaitu titik hubung bintang dari stator coil generator. Dari group terminal tersebut
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diletakkan dalam sebuah wadah berbentuk kotak yang kedap udara yang disebut
leatbox. Kemudian terminal generator keluar menuju koneksi IPB melalui satu
phasa ring yang dikelilingi oleh current transformer. Leatbox ini dibuat dari
material non-magnetik untuk mengantisipasi terjadinya efek dari eddy current
akibat dari arus yang besar waktu mengalir pada terminal tersebut.Leatbox
adalah ruangan yang terpisah dengan generator.

Bushing adalah yang menghubungkan lilitan dengan jaringan luar. Terdiri dari
sebuah konduktor yang di tutupi dengan isolasi. Isolasi tersebut berpungsi untuk
menyekat konduktor bushing dengan body leatbox atau isolated phase bus-duct

(IPB).

Gambar 2.9 : Terminal dan Bushing
Sumber : Teknik Dasar Generator, Tim Fakultas Teknik UNJ, 2013
2.2.3 Rotor
Rotor adalah bagian dari generator yang berputar yang terbuat dari plat plat
besi yang terdiri dari shalf, winding, retaining ring, bearing dan fan. Dalam
generator sinkron rotor sebagi tempat dimana diletakkan kumparan medan magnet.

Kumparan medan disusun pada alur alur dalam inti besi rotor, apabilah pada
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kumparann medan dialiri arus listrik searah (DC) akan menghasilkan kutup medan

magnet utara dan kutup selatan.

Retaring.
Couplng  Avlal 7an Ring Endwindng  Beanng Jouma
| | N Exscilation End

Bearing Joumal Viindrg Skt
Orive End Wedges

Slp Rings
Gambar 2.10: Kontruksi Rotor Silinder Halus
Sumber : Generator SMK, Juhari S.Pd, 2013

Ada dua jenis rotor dalam generator sinkron yaitu:

1. Silinder halus (round rotor)

Tipe dari generator ini digunakan untuk generator turbo dengan kata lain
digunakan untuk generator dengan kecepatan yang tinggi sering digunakan
pada pembangkit thermal, dengan kutup magnet silindris dengan jumlah

kutupnya yaitu dua dan empat kutup magnet.(sunarlik, 2011)
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Gambar 2.11: Rotor Silender Halus Kutub 4 dan 2
Sumber: Generator SMK, Juhari S.Pd, 2013

2. Kutup Menonjol

Yaitu tipe rotor generator yang digunakan untuk kecepatan yang rendah dan
sering digunakan untuk pembangkit listrik tenaga air (PLTA). Biasanya jumlah
kutupnya ada enam kutupmagnetatau lebih yang bentuknya menonjol.(sunarlik,

2011)

Gambar 2.12: Kontruksi Rotor Kutub Menonjol
Sumber: prinsip kerja dan kecepatan putar generator sinkron faizalnizbah, 2013

Hubungan antara jumlah dari kutup magnet, frekuensi dan putaran
dirumuskan dengan:

F=22 2.1

Dimana:
f = frekuensi (Hz)
p = jumlah kutup
n = putaran (rpm)
Dari persamaan yang terdapat diatas, maka untuk frekuensi 60 Hz nilai dari

p dan n dapat di lihat pada tabel di bawah ini:
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Tabel 2.1 Perbandingan Frekuensi antara Jumlah Kutup dan Putaran
P 2 4 6 12 24 36

N 3600 1800 1200 600 300 200

Sumber : Teknik Dasar Generator, Tim Fakultas Teknik UNJ, 2013

Untuk membuat kutup magnet dalam rotor dengan sistem elektromagnetik
adalah mengalirkan listrik arus searah pada kumparan medan. Dengan
memberikan arus listrik pada kumparan medan magnet atau eksitasi ke rotor
dapat dilakukan dengan “slip ring” atau dengan cara melalui poros dari mesin
eksitasi dengan sistem penyearah.

Eksitasi atau penguatan medan magnet pada rotor dapat menghasilkan panas
pada kumparan medan magnet dan arus pusar dalam inti rotor yang
menimbulkan panas pada rotor, sehingga rotor perlu di dinginkan. Untuk
mendingikan apabila rotor mengalami kepanasan dengan cara mengalirkan
udara dingin atau hydrogen melewati saluran udara pada sisi kumparan medan
magnet. Agar sirkulasi udara bekerja maka pada rotor generator dipasang baling
baling sebagai blower.

Komponen komponen yang terdapat pada rotor generator sinkron yaitu
a) Rotor shaft

Terdiri dari material laminasi plat besi tipis, kontrusi rotor core yaitu satu
kesatuan dengan rotor shaft seperti gambar dibawah dibuat dengan dengan
proses penempatan secara utuh. Hal ini bertujuan untuk memperkuat rotor
untuk menahan tekanan saat berotasi.Bagian coil slot dibuat pola trapezoid

untuk mendapatkan nilai eksitasi yang besar.Coil slot dibentuk pada rotorcore
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secara simetris saling berlawanan dan disebar secara merata di 2/3 bagian
lingkaran rotor. Sedangkan yang 1/3 bagianya dri rotor yang lain tidak dibentuk

coil slot.

Gambar 2.13 Shaft Rotor
Sumber : Pengujian Performansi Generator Pembangkit Listrik Tenaga Biogas dari
Limbah Cair PKS, Pryandi Siahaan, 2013

b) Kumparan medan atau rotor coil

Kumparan medan adalah susunan dari lilitan tembaga yang di pasang pada
rotor. Apabila kumparan tempaga dialiri arus DC, akanmenimbulkan medan
magnet yang saling berlawanan pada permukaan kutup rotor. Ketika rotor
diputar maka medan magnet akan memotong kumparan medan sehingga akan
timbul tegangan induksi di kumparan. Kumparan medan terbuat dari tembaga
murni.

Bentuk dari kumparan medan adalah gabungan dari dua buah serat
konduktor berbentuk U, yang membentuk ventilasi yang terdapat pada bagian
tengahnya. Pada setiap satu putaran coil dipasang dalam dua bagian atau lebih.
Sambungan dalam tiap kumparan dibuat pada baian tengah atau sudut dari
ujung kumparan. Lapisan dari isolasinya yang terbuat dari fibreglass (slot-liner)

dibuat disekeliling kumparan memisahkan antara kumparan dengan rotor core.
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Pada setiap putaran kumparan saling terisolasi oleh fibreglass. Sedangkan pada

bagian ujungnya setiap kumparan dipisahkan oleh insulation block

4

Gambar 2.14 Rotor Coil
Sumber : Pengujian Performansi Generator Pembangkit Listrik Tenaga Biogas dari
Limbah Cair PKS, Pryandi Siahaan, 2013

c) Retaining ring
Retaining ring merupakan kontrusik penahan yang berbentuk silinder
dengan dipasang pada bagian luar kumparan medan, baik disisi turbin maupun
exsiter. Fungsi dari retaining ring adalah menahan kontruksi dari rotor coil end
terhadap gaya centrifugal (lempar keluar) akiabat dari putaran rotor dan

menyalurkan fluks yang berasal dari rotor coil end. Retaining ring ini terbuat

dari material baja non magnetic dengan gaya regang tinggi.

Gambar 2.15 Retaining Ring
Sumber : Pengujian Performansi Generator Pembangkit Listrik Tenaga Biogas dari
Limbah Cair PKS, Pryandi Siahaan, 2013
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d) Bantalan (bearing)

Bantalan ini berfungsi untuk menyangga rotor sehingga rotor dapat
stabil/lurus pada posisinya didalam bodi generator dan rotor bisa berputar
dengan aman dan bebas. Bantalan rotor juga bermanfaat untuk menjaga rotor
generator dan turbin tetap pada posisinya, disamping itu juga bantalan
menimbulkan efek kerugian mekanik karena gesekan.

Rotor sebagai bagian yang berputar memiliki kecenderungan untuk
bergerak baik dalam arah radial maupun arah aksial dengan itu rotor harus
ditumpu secara baik agar tidak terjadi pergeseran radial maupun aksial yang

berlebihan. Generator umumnya menggunakan bantalan jurnal.

Gambar 2.16: Bantalan Generator
Sumber: Generator Smk, Juhari S.Pd, 2013

2.3  Bentuk Penguatan
Penguatan DC diperoleh dari generator DC yaitu yang tersambung lansung
dengan poros rotor. Untuk mesin sinkron dengan kecepatan rendah, tetapi daya yang

besar contohnya generator hydroelectric, jadi generator yang dipakai bukan dengan
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penguatan sendiri, akan tetapi dengan pilot exiter yaitu sebagai penguatan atau

dengan menggunakan magnet permanen.(sunarlik, 2011)

Main exciter
(Penguat Utama)

Gambar 2.17: Generator Singkron Tiga Fhasa Dengan Penguatan Generator
DC Pilot Exiter.
Sumber: Prinsip Kerja Generator Sinkron, Wahyu Sunarlik, 2011
Selain menggunakan pilot exiter dapat menggunakan alternatif lain untuk
penguatan eksitasi yaitu dengan menggunakan Diode silicon dan tryristor.(sunarlik,
2011)
Ada dua tipe penguatan solid state yaitu.
e Sistem statis yang menggunakan Diode atau Tryristor statis, dengan arus yang
dialirkan pada rotor melalui slipring.

e Brushlees system, yaitu penyearah dipasang pada poros yang berputar dengan

rotor, sehingga sikat arang dan slipring tidak di perlukan lagi
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Gambar 2.18: Generator Singkron Tiga Fhasa Dengan Penguatan Brushlees
Exiter system.
Sumber: Prinsip Kerja Generator Sinkron, Wahyu Sunarlik, 2011
2.4 Prinsip Kerja Generator Sinkron
Kecepatan pada rotor dan frekuensi dari tegangan yang dihasilkan berbanding
secara lurus. Prinsip kerja dari generator sinkron yaitu bila kumparan medan yang
terdapat pada rotor terhubung dengan sumber eksitasi yang akan menyuplai arus
searah yang mengalir melalui kumparan magnet akan menimbulkan fluks yang
besarnya terhadap waktu adalah tetap. Penggerak mula yang terhubung dengan rotor
segera dioperasikan sehingga rotor akan berputar pada kecepatan yang ditentukan.
Perputaran rotor akan sekaligus memutar medan magnet yang akan dihasilkan
kumparan medan, medan magnet yang dihasilkan rotor ketika diputar, akan di
induksikan pada jangkar atau lilitan tembaga pada stator yang akan menghasilkan
fluks magnetic yang berubah-ubah besarnya terhadap waktu.(sunarlik, 2011)
Adanya perubahan fluks magnetik dikelilingi oleh lilitan kumparan kan menghasilkan

gaya gerak listrik induksi pada ujung-ujung kumparan. Jika rotor berputar searah

jarum jam, maka fluks medan rotor bergerak sesuai lilitan kumparan. Satu putaran
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rotor dalam 1 sekon menghasilkan satu siklus per detik atau 1 hertz. Apabila
kecepatanya 60 putaran per menit, frekuensi 1 hertz.Jika frekuensi 60 hertz, maka
rotor harus berputar 3600 RPM dengan kecepatan rotor.(sunarlik, 2011)
2.5  Paralelisasi Generator Sinkron 3 Phasa

Tujuan dari paralelisasi dilakukan untuk membantu kinerja dari masing
masing generator apabila beban yang ada telah melebihi batas dari kemampuan kerja
dari generator. Proses dalam memparalelkan sebuah pembangkit harus memang
dibutuhkan perhatian yang serius. Yaitu memperhatikan urutan dari tiap fasa,
frekuensi dari generator dan juga sudut rotor generator itu sendiri. Dengan melihat
semua kondisi yang ada maka proses paralelisasi dapat dihubungkan.

BAAIN BLIS 3 phirae

b

=

( 51} G2
Laan l:;E"‘.‘lrlﬁ !'.o-ll'l-l'l-‘-!_n-.rhlﬁ;
irurran Fasa
g iR akan diparale|

NGO X

Sytmchra e s pa

Gambar 2.19: Sinkronisasi Generator dengan Jaringan Listrik
Sumber :sinkronisasi paralel generator, wimbo haryo 2012

Keuntungan dari pemasangan paralel pada pembangkit adalah
1) Mendapat daya yang besar

2) Untuk menentuhkan kapasitas dari generator
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3) Untuk menjamin kontiunitas penyaluran energi listrik

4) Untuk melayani beban yang berkembang

yaitu

Untuk melakukan proses sinkronisasi pada generator terdapat beberapa syarat

a) Tegangan dari generator harus sama

Ketika generator diparalel maka tegangan dari generator harus sama
besarnya. Pengaturan tersebut dilakukan dengan mengatur arus pada sistem
eksitasinya. Ketika generator bekerja perubahan eksitasi akan merubah factor
daya dari generator.
b) Frekuensi sama

Frekuensi dari generator harus sama. Frekuensi diatur dengan membatasi
debit air yang masuk pada turbin. Dengan mengatur jumlah air yang terdapat
pada bendungan dengan pembatas pintu air yang melewati pipa penstock pada
pembangkit.
¢) Sudut fasa yang sama

Ketika melakukan sistem paralel untuk mendapatkan daya yang besar
maka sudut pasa pada generator harus sama. Apabila terdapat perbedaan pada
sudut rotor maka proses paralel pembangkit tidak dapat dilakukan. Urutan
fasa dan bentuk gelombang adalah konstanta yang berkaitan dengan rancang
bangun dan operasinya tidak dapat dikontrol secara langsung. Sedangkan yang
dikontrol ialah besaran dari tegangan, frekuensi, dan urutan sudut phasa harus

sama sebelum dilakukan sistem paralelisasi.
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Langkah-langkah dalam melakukan sinkronisasi pada pembangkit

1) Sebelum melakukan singkronisasi dengan sistem infinitebus harus

2)

diperhatikan:

a. Pemutus tenaga generator dalam keadaan terbuka

b. Pemutus tenaga sistem eksitasi generator dalam keadaan terbuka

o

. Generator harus tetap berputar pada putaran nominal dengan governor pada

posisi minimum.

d. Seluruh kondisi sistem normal untuk sinkronisasi

D

. Sistem pada jaringan telah bertegangan dan pemisah pada bus telah masuk.

Proses sinkronisasi pada generator dengan manual adalah

a.

Naikakan putaran dari generator dengan control governol mesin disesel
sehingga sama dengan frekuensi sistem.

Perhatikan sistem eksitasi, kemudian masukkan pemutus tenaga penguat
medan(field breaker).

Naikkan arus eksitasinya, periksa tegangan governor mencapai normal,
masukakan sistem pengatur tegangan (AVR) keposisi auto.

Masukkan swich synchroscope keposisi manual. Dan perhatikan
kecepatan dari generator cepat atau lambat disbanding kecepatn sistem.
Atur eksitasi agar tegangan generator sama dengan tegangan sistem. Atur
frekuensi dengan sudut phasa dengan menggunakan control governor agar

swich synchroscope berputar perlahan kearah fast.
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f. Ketika saat jarum synchroscope mendekati titik nol (jam 12) tekan tombol
pemutus tenaga generator sehingga CB masuk pada saat jarum menunjuk
akka nol. Generator tersebut akan sinkron.

g. Matikan alat-alat sinkronisasi dan selector switch.

2.6 Alat Ukur Yang Ada Pada Generator Sinkron 3 Fasa

Parameter yang terpasang mengukur keluaran dari generator yaitu

1. Ampere Meter
Yaitu memiliki fungsi mengukur besaran arus yang di hasilkan generator,

untuk 3 buah penghantar generator. Mengukur nilai dari besarnya arus eksitasi

pada sumber arus DC.

Gambar 2.20.: Amper Meter
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017

2. Volt Meter

Yaitu untuk mengukur nilai besaran tegangan keluaran generator pada

fasa-fasa,dan fasa netral. Berfungsi mengukur nilai dari tegangan eksitasi.
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Gambar 2.21: Volt Meter
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017

3. Kilowatt Meter
Untuk mengukur daya aktif yang di hasilkan generator, dengan satuan

KW dan MW

S RBLA BV D

Gambar 2.22: Kilowatt Meter
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017

4. VAR Meter
Memiliki fungsi untuk mengukur daya reaktif yang di keluarkan
generator, yang bersifat lagging dan leading, dengan satuaan KVAR dan

MVAR.
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Gambar 2.23: VAR Meter
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017

5. KWH Meter
Yaitu untuk mengukur besar energy generator, dengan satuan kWh,

MWH dan GWh.

Gambar 2.24: KWH meter
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017

6. Cos ¢ Meter

Yaitu mengukur factor daya yang dapat bersifat lagging dan leading

Gambar 2.25: Cos ¢ Q Meter
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017
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7. Frekuensi Meter
Yaitu untuk mengukur nilai besaran frekuensi arus bolak-balik yang

dikeluarkan generator.

Gambar 2.26: Frekuensi Meter
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017

8. Temperature Indicator

Yaitu untuk mengukur nilai besaran panas pada kumparan stator,
dengan pendeteksi RTD (resistance temperature detector) dengan satuan °C
dan °F. Pendeteksi yang digunakan untuk inti stator yaitu thermocouple,

sedangkan pada temperatur rotor yaitu referensi arus medan.

Gambar 2.27: Temperature Indicator
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017
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9. Vibrasi Meter
Yaitu untuk mengukur nilai besaran getaran atau vibrasi pada poros

yang dipasang pada bearing generator, dengan satuan mm p-p atau m p-p.

Gambar 2.28: Vibrasi Meter
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017

10. Pressure Indicator
Yaitu mengukur nilai besaran tekanan gas media pendingin pada

generator dan untuk tekanan minyak perapat.

Gambar 2.29: Pressure Indicator
Sumber: pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017
11. Purity Indicator
Yaitu mengukur kemurnian gas pada generator, satuan dalam persentase

>96%.
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Gambar 2.30: Purity Indicator
Sumber :pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017
12. Alat Bantu Sinkronisasi
Yaitu alat bantu untuk paralel generator untuk melihat kondisi sama

antara “running” dan “incoming”, yang meternya meliputi voltmeter

double/ voltmeter nol.

Gambar 2.31 Alat Bantu Sinkronisasi
Sumber :pengukuran dan alat alat ukur listrik, soedjana sapiie 2017

2.7  Daya Keluaran Pada Generator
2.7.1 Pengertian Daya

Daya yaitu energi yang di keluarkan dalam melakukan usaha.Pada sistem
kelistrikan, daya adalah banyaknya energy yang digunakan untuk melakukan kerja
atau usaha.(Fitrah Alamsyah, 2017)

Daya listrik dapat dinyatakan dalam satuan Watt atau Horsepower (HP),
Horsepower yaitu satuan daya listrik 1 HP setara 745,7 watt. Daya dapat dinyatakan
P, tegangan dinyatakan dalam V dan arus dinyatakan dengan | sehingga rumusnya

ialah
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@ v Load
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Gambar 2.32 Arah Arus Listrik
Sumber: Generator SMK, Juhari S.Pd, 2013
2.7.2  Jenis Jenis Daya

a) Daya Aktif

Daya aktif adalah daya vyang terpakai untuk energi yang
sebenarnya.Satuanya adalah watt.Daya aktif sering digunakan secara umum
oleh konsumen sebagai satuan yang digunakan untuk daya listrik dan di
konversikan dalam bentuk kerja.Contohnya energi panas, cahaya, mekanik
dan sebagainya.

P = V.1 Cos ¢(1 Fasa) (Watt) 2.3

P = v/3.VL.IL. Cos ¢(3 Fasa) (Watt) 2.4
b) Daya Reaktif
Daya reaktif yaitu jumlah daya yang di perlukkan dalam pembentukan
medan magnet. Dengan dilakukannya pembentukan medan magnet maka akan

mrnghasilkan fluks medan magnet. Misalnya peralatan yang menimbulkan
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daya reaktif yaitu tranformator, motor, lampu pijar dan sebagainya. Satuan

dalam VAR.

Q = VxISin ¢(1 Fasa) (VAR) 2.5
Q = V/3.VL.IL Sin ¢(3 Fasa) (VAR) 2.6
c) Daya Semu
Daya semu yaitu daya yang dihasilkan antara perkalian tegangan dan arus
dalam suatu jaringan atau daya hasil penjumlahan trigononetri daya aktif dan

daya reaktif. Dengan satuanya adalah VA

Q=V.ISin g

2 )

P=V.I1Cosg

Gambar 2.33 Penjumlahan Trigonometri Daya Aktif, Reaktif Dan Semu
Sumber: Generator SMK, Juhari S.Pd, 2013

2.7.3. Rangkaian Pada Generator 3 Fasa
a) Hubungan Bintang
Pada rangkaian hubungan bintang tiap ujung coil dihubungkan bersama ke
titik netral. Tegangan diinduksikan pada tiap belitan disebut tegangan fasa dan
arus fasa. Antara dua terminal dapat dinyatakan tegangan line (\V\), dan arus

mengalir yaitu arus line (I.)
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Dimana :

Vrs = Vst=V1r=V/|;Tegangan antar fasa

Vrn =Vsn=V1n=Vp; Tegangan fasa

Ir=Is=Ir=I_=lp; Arus fasa/ arus saluran

Apabila I, yaitu arus saluran dan Ip yaitu arus fasa maka akan berlaku
hubungan I, =lp

VL = V/3.VP 2.7

A

Vp

Neutral y Vo

A
N

Gambar 2.34 Hubungan Bintang
Sumber : Generator SMK, Juhari S.Pd, 2013

b) Hubungan Delta

Pada hubungan delta pada ujung permulaan dari satu fasa dihubungkan
pada ujung-ujung penghabisaan dari fasa berikutnya.Oleh karena itu fasa
tersebut terhubung seri dan merupakan rangkaian tertutup.
Dimana;
Irs=lst=Itr=Ip ; Arus fasa
Ir=Is=11=I; Arus saluran

Vrs = Vst=V1r=V(Vp); Tegangan antar fasa
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Apabila V_ yaitu tegangan antar fasa dan Vp yaitu tegangan fasa maka

berlaku hubungan:

VL =VP 2.8
IL = 3.1 2.9
Tr
;\ )
Ve - VL
| S I
-
I

Gambar: 2.35 Hubungan Delta
Sumber : Generator SMK, Juhari S.Pd, 2013
2.7.4 Segitiga Daya
Segitiga daya yaitu yang menggambarkan hubungan matematika dengan tipe-
tipe berbeda berdasarkan prinsip trigonometri. Dimana berlaku:
S=vVP2 +V02< ¢ 2.10
P =5/Cosg 2.11

P= S/Sing 2.12
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Gambar: 2.36 Segitiga Daya
Sumber : Generator SMK, Juhari S.Pd, 2013

2.8 Rugi-Rugi Generator Sinkron 3 Fasa

Generator sinkron yaitu mesin sinkron yang bekerja dengan mengkonversi
daya mekanik menjadi daya listrik 3 fasa. Adapun sumber pada daya pada penggerak
mula-mula yang putarannya konstan dengan waktu.Apabila hala ini tidak dipenuhi
dapat mengakibatkan frekuensi yang diinginkan tidak sesuai dengan yang
dikehendaki.

Secara teori, daya mekanis yang dihasilkan pada penggerak mula-mula pada
generator sinkron diubah menjadi daya listrik. Yang membedakan antara daya output
dan daya input generator sinkron dinyatakan sebagai rugi-rugi mesin. Dapat dilihat

dari besaran daya output pada persamaan berikut.

Untuk tegangan jala-jala Pout = V3 VT.IL Cos 6 2.13
Untuk tegangan fasa Pout =V3V0.IA Cos 6 2.14
Output daya reaktif Qout = V3 VT.IL Sin 6 2.15

Atau Qout =V3V0.IA Sin 6 2.15a
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Ada beberapa rugi-rugi pada generator arus searah yaitu
a) Rugi-Rugi Tembaga
Rugi-rugi tembaga yaitu rugi-rugi daya yang terjadi pada kumparan
medan dan kumparan jangkar generator ketika dibebani. Kawat tembaga pada
kedua kumparan tersebut memiliki nilai resistansi medan dan resistansi
jangkar, apabila arus searah dialirkan sebesar arus jangkar dan arus medan
akan menimbulkan rugi-rugi berupa panas.
b) Rugi-Rugi Sikat
Apabila kumparan jangkar generator arus searah dibebani akan
mengalirkan arus listrik pada kumparan jangkar maka sikat-sikatnya juga akan
mengalirkan arus yang sama. Sebab sikat mempunyai nilai resistansi dan
tahanan antara permukaan sikat dengan komulator maka terdapat rugi jatuh
tegangan pada sikat.
¢) Rugi-Rugi Pada Inti
Kerugian pada inti terjadi didalam jangkar generator arus searah yang
disebabkan oleh perputaran jangkat dalam medan pada kutup-kutup dari
kumparan medan. Kerugian inti dibagi menjadi dua yaitu:
1. Kerugian Hyteresis
Hyteresis yaitu terjadi pada jangkar generator arus searah karena setiap
bagian jangkar dipengaruhi oleh pembalikan medan magnet sebagaimana

bagian bawah kutub-kutup yang berurut.
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Gambar 2. 37 Perputaran Jangkar di dalam Medan Magnet Stator
Sumber: Generator SMK, Juhari S.Pd, 2013

Dari gambar di atas dengan menganggap ab sebagai potongan kecil dari
jangkar. Apabila potongan ab berapa pada kutub N, garis-garis magnet lewat
dari a ke b. Setengah putaran selanjutnyasama pada potongan besi yang berada
pada kutup S dan garis maknetik lewat dari b ke a oleh karena itu sifat magnet
dalam besi dibalik. Pada inti jangkar dapat membalik molekul-molekul secara
terus menerus. Beberapa daya diserap sehingga mengebabkan menimbulkan
pemanasan pada inti jangkar. Daya yang diserap akan berubah menjadi panas
dianggap sebagai rugi-rugi pada inti jangkar dan menyebabkan fluksi sisa pada
kumparan jangkar disebut rugi hysteresis.

2. Rugi Arus Pusar

Yaitu disebabkan arus mengalir pada inti menyebabkan panas yang dapat
menaikkan temperatur dan menyebabkan penurunan efisiensi. Apabila inti besi
padat yang digunakan sebagai inti jangkar, resistansi terhadap arus pusar aka
menjadi kecil di sebabkan oleh lebarnya luas penampang inti. Maka nilai arus

pusar dan arus pusarnya akan meningkat.
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d) Rugi Rugi Mekanis

Rugi-rugi mekanis dapat disebabkan oleh gesekan antara bagian yang
berputar dengan bagian yang diam dari motor. Misalnya gesekan pada bearing
atau bantalan peluru dengan as rotor. Rugi-rugi angin yaitu dapat disebabkan
antara gesekan bagian generator yang berputar dengan udara didalam rumah
generator.

e) Rugi-Rugi Beban Stray (Stray Load)

Rugi beban stray yaitu rugi-rugi yang terjadi karena arus pusar pada
tembaga dan rugi-rugi tambahan didalam besi, yang ditimbulkan karena torsi
fluks maknetik arus beban dan rugi-rugi hubung singkat komutasi. Nilai
besarnya rugi-rugi yaitu + 1 % dari beban puncaknya.

Efisiensi Pada Generator Sinkron 3 Fasa

Efisiensi merupakan perbandingan antara nilai output generator dan nilai

input,dapat dilihat pada rumus di bawah ini:

__ Pout

x100% 2.16

N

Pin



Dimana
Pout = +/3.V.I.cos @ (watt) (daya output generator)
Pin = 9.8.p. Q. h.1]t (daya total yang di terima mesin)

Tabel 2.2 Klasifikasi PLTA

Klasifikasi pembangkit Daya
Large hydro 100 MW
Medium Hydro 15-100 MW
Small Hydro 1-15 MW
Mini Hydro 100 KW < x <1 MW
Pico Hydro <5 KW

Sumber: Syaikhurrohman, 2016
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1  Tempat Penelitian

Dalam pengambilan data penulis melakukan penelitian di Desa Parsingkaman,
Kecamatan Adiankoting, Kabupaten Tapanuli Utara.Adapun lokasinya dapat dilihat

pada gambar di bawah.

— PLTMH AEK RAIS. .. > 9,

Gambar 3.1 Lokasi PLTMH AEK RAISAN I
Sumber: google.com, 2020
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3.2 Peralatan Yang Di Amati
1) Generator
Generator yang digunakan ialah generator yang berada pada ruangan
PLTMH Aek Raisan |

Dengan spesifikasi generator sebagai berikut:

Tabel 3.1 Spesifikasi Generator Pada PLTMH AEK RAISAN I

1 Merek Reliance Electric Krefeld Germany
2 Type SDGB 8063 -16

3 No 174727 VL

4 Kw 940

5 Rpm 375

6 Frekuensi 50

7 Cos 0,8

8 Arus 1358

9 Tegangan 400

Dokumentasi Penulis,2020

Gambar 3.2 Generator PLTMH AEK RAISAN I
Sumber: Dokumentasi Penulis,2020
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2) Control Panel

Control panel yang akan di gunakan dalam penelitian adalah yang
terdapat pada kamar mesin PLTMH AEK RAISAN 1. Control panel pada
PLTMH AEK RAISAN terdiri dari berbagai alat ukur seperti Amper Meter,
Volt Meter, Tekanan, Temperature, Putaran, Frekuensi, yang akan mengukur

dan mengetahui parameter dari generator selama beroperasi.

Gambar 3.3 Control Panel PLTMH AEK RAISAN
Sumber: Dokumentasi Penulis,2020

3.3 Bendungan (Intake) Dan Pintu Air PLTMH AEK RAISAN

Bendungan (intake) yaitu dam pengalih yang berfungsi untuk mengalirkan air
melalui sebuah pembuka pada bagian sisi sungai kedalam sebuah bak pengendap.
Bak pengendap (settling basin) digunakan untuk memindahkan partikel partikel pasir
yang terdapat pada air. Berfungsi untuk melindungi komponen komponen

pembangkit dari pasir.
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Sumber: Dokumentasi Penulis,2020

Gambar 3.5 Bendungan PLTMH AEK RAISAN
Sumber: Dokumentasi Penulis,2020
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3.5.2

45

Bahan
Bahan yang digunakan dalam proses penelitian ini ialah:
1) Data operasional harian kamar mesin (Karyawan);

2) Data Realisasi dari peneliti.

Metode Penelitian
Pengumpulan Data
1) Observasi (Pengamatan)

Data yang di kumpulkan dengan melakukan pengamatan langsung
dilapangan, meliputi kondisi ruangan kamar mesin PLTMH AEK RAISAN I.
total jam kerja Generator Turbin, kecepatan putaran turbin, daya yang
dihasilkan generator, arus yang dihasilkan, tegangan yang dihasilkan serta
rugi rugi yang dihasilkan.

2) Data Sekunder
Data yang di kumpulkan berdasarkan literatur dan refrensi, meliputi peta

lokasi PLTMH AEK RAISAN 1 serta spesifikasi generator dan wawancara
secara langsung kepada staff yang bertugas mengenai keadaan dan kondisi
generator tersebut.
Pengolahan Data
1) Pengolahan Kualitatif

Data yang di dapat berupa sajian kinerja generator melalui wawancara
dengan pihak operator yang ada di PLTMH AEK RAISAN 1.

2) Pengolahan Kuantitatif

Data yang didapat dari data sekunder operasional harian operator
mengenai Kinerja generator sinkron yang akan dilanjutkan dengan melakukan
analisa perhitungan.Tahapan pengolahan kuantitatif data ialah :

a. Perhitungan daya semu generator;



b. Perhitungan daya aktif generator;
c. Perhitungan daya reaktif generator;

d. Perhitungan efisiensi generator;
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3.6

Flowchard

Study literatur :
Pengumpulan dan
Pengambilan data dari
buku, jurnal dan
PLTMH Aek Raisan

Input data :

Tegangan nominal
Arus nominal
Daya nominal

Cos teta
Perhitungan

akrownPE

’

Perhitungan :
1.

2.
3.
4

Daya aktif (P = Vx| Cos teta) Mw
Daya reaktif (Q =Vx | Sin teta ) Mvar <«
Daya semu (S =VxI) Kva

Efesiensi generator (n =Pout/P in x 100%6)

Tidak

Ya

Kesimpulan

‘
arTD

Gambar 3.6 Flowchard
Sumber: Penulis, 2020
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3.7 Deskripsi flowchart

1) Studi Literature

Pada study literature penulis mencari berbagai sumber yang berkaitan
dengan tugas ahir mulai dari buka mengenai generator, jurnal-jurnal, artikel
laporan penelitian dan situs situs di internet.
2) Input data

Pada bagian ini penulis melakukan penelitian langsung ke lapangan dengan
mengunjungi pembangkit listrik aek raisan. Penulis langsung berinteraksi
dengan karyawan atau operator yang ada pada pembangkit dengan cara
bertanya mengenai keadaan dari pembangkit dan meminta data operasional
harian PLTMH AEK RAISAN I.
3) Perhitungan

Setelah mendapat data mengenai keadaan dari pembangkit serta data
operasional harian pembangkit, penulis melakukan perhitungan dengan
mencari besar dari daya aktif, daya semu, daya reaktif dan efisiensi dari
generator.
4) Analisis

Dari data perhitungan di dapat hasil dari daya aktif, semu, reaktif dan juga
efisiensi generator. Penulis membuat perbandingan kinerja dari spesifikasi
yang terdapat pada generator pabrikan dengan kinerja yang terdapat di
lapangan. Menghitung efisiensi dari generator pabrikan, serta menganalisis

apakah generator pada PLTMH AEK RAISAN masih efisien digunakan di
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lihat dari daya yang di salurkan dilapangan. Untuk mengetahui dari hasil
efisiensi yang terdapat di lapangan maka penulis konsultasi kepada
pembimbing skripsi dengan menyertakan rujukan yang menyatakan efisiensi
generator yang masih efisien di gunakan. Dengan menyertakan berupa
penelitian tentang jurnal yang membahas tentang besar dari efisiensi
generator sinkron yang di anjurkan, sebagai bukti atau perbandingan bahwa
generator pada PLTMH AEK RAISAN I masih efisien di gunakan.
5) Kesimpulan

Membuat kesimpulan dari hasil perhitungan dan analisis data yang telah di

kumpulkan dari pembangkit.



BAB 4
HASIL PENELITIAN

4.1 DATA PLTMH AEK RAISAN I

Tabel 4.1 Data PLTMH AEK RAISAN I

Daya mampu pembangkit 650 KW

Pola operasi Isolated 20 kv
Type PLTMH Run of river

Letak rumah pembangkit Semi bawah tanah
Head 14.5 meter

Debit 6.2 m*/detik
Panjang diameter/pipa pesat 12 meter/ 1,95 meter
Mulai operasi 1987

Type turbin Francis

Output turbin 790 KW

Speed turbin 375 rpm

Head turbin 15 meter

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2020

4.2 Data Generator Berdasarkan Data Operasional Harian
Data operasional harian pada PLTMH AEK RAISAN I di ambil pada hari senin

tanggal 9 Maret 2020. Adapun data operasional harian dapat di lihat pada tabel

berikut:
Tabel 4.2 Data Operasional Harian dari Generator
Putaran | Daya Tegangan | Arus Frekuensi
PUKUL Cos
Rpm Kw Volt Ampere | Hz
08.00 372,6 647,1 405,9 929,3 49,8 0,999
09.00 374,6 649,1 402,4 943,3 50,1 0,996
10.00 3724 641,0 398,7 935,9 49,8 0,999
11.00 372,8 647,2 400,6 9424 49,9 0,999
12.00 374,5 647,9 396,2 929,6 50,0 1,000
13.00 371,9 610,6 397,1 879,4 49,7 0,997
14.00 374,7 642,8 394,0 926,7 50,0 0,999
15.00 372,9 644,6 392,0 935,7 49,9 0,999
16.00 373,4 643,4 394,5 935,5 49,9 0,998
17.00 374,7 641,4 394,8 929,4 50,1 0,999
18.00 374,7 637,5 396,4 917,8 50,0 1,000

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2020
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4.3 Data Operasional Harian Generator Dalam Kondisi Beban Kecil

Data operasional harian pada PLTMH AEK RAISAN | diambil pada hari senin

tanggal 9 Maret 2020. Adapun data operasional harian dapat di lihat pada tabel

berikut:
Tabel 4.3 Data Operasional Harian Dalam Kondisi Beban Kecil
Putaran | Daya Tegangan | Arus frekuensi
PUKUL Cos
Rpm Kw Volt Ampere | Hz
13.00 3719 610,6 397,1 879,4 49,7 0,997

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2020

4.3.1

Analisis Data Generator Pukul 13.00 WIB dalam kondisi Beban Kecil

Diketahui :

Tegangan (Volt) : 397,1Volt

Arus (1) : 879,0 Ampere

Daya Aktif : 610,6 Kw = 610.600 Watt
Frekuensi (Hz) :49,7Hz

Cos ¢ 10,997

Cos ™ - 4.439

Sin (4,439) 10,077

Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)
Daya semu (S)
Daya Semu  =v3x Vx|

=+/3 x 397,1x 879,0

=605.487,376 VA
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Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x I.x Cos ¢
=3 x 397,1x 879,0 x Cos (0,997)
=604.482,365W
Daya reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V_x I.x Sin ¢
=3 x 397,1x 879,0 x Sin 0,077
= 812,488 VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |
Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukul 13.00 WIB Di PLTMH AEK RAISAN
| Adalah Daya Semu sebesar 605.487,376 VA, Daya Aktif sebesar
604.482,365 W, Daya Reaktif sebesar 812,488 VAR
4.4 Data Harian Operasional Kondisi Beban Puncak
Data operasional harian pada PLTMH AEK RAISAN I diambil padahari senin

tanggal 9 Maret 2020. Adapun data operasional harian dapat di lihat pada tabel

berikut:
Tabel 4.4 Data Harian Operasional Kondisi Beban Puncak
Putaran | Daya Tegangan | Arus frekuensi
PUKUL Cos
Rpm Kw Volt Ampere | Hz
08.00 372,6 647,1 405,9 929,3 49,8 0,999
09.00 374,6 649,1 402,4 943,3 50,1 0,996
10.00 372,4 641,0 398,7 935,9 49,8 0,999
11.00 372,8 647,2 400,6 942,4 49,9 0,999
12.00 374,5 647,9 396,2 929,6 50,0 1,000
14.00 374,7 642,8 394,0 926,7 50,0 0,999
15.00 3729 644,6 392,0 935,7 49,9 0,999
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16.00 3734 643,4 394,5 935,5 49,9 0,998
17.00 374,7 641,4 394,8 9294 50,1 0,999
18.00 374,7 637,5 396,4 9178 50,0 1,000

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2020

4.4.1 Analisis Data Generator Pada Pukul 08.00 WIB

Diketahui :

Tegangan(Volt) : 405,9 Volt
Arus (1) : 929,3 Ampere
DayaAktif 1 647,1 Kw
Frekuensi (Hz) : 49,8Hz

Cos ¢ 10,999

Cos ™ 1 2,562
Sin(2,562) £ 0.044

Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data

harian)

Daya semu (S)

Dayasemu  =v3x Vo x I
=+/3 x 405,9 x 929,3
=653.334,535 VA

Daya Aktif (P)

Daya Aktif ~ =v3 x V_x I_x Cos ¢
=+/3 X 405,9 x 929,3 x Cos (0,999)
=653.235,228W

Daya Reaktif (Q)
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Daya Reaktif =v3 x V_x I_x Sin ¢
=v/3 x 405,9 x 929,3 Sin 0.044
=501,724 VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN
1 Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukul08.00 WIB Di PLTMH AEK
RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar 653.334,535 VA, Daya Aktifsebesar
653.235,228 W, Data Reaktif sebesar 501,724 VAR

4.4.2 Analisis Data Generator Pada Pukul 09.00 WIB

Diketahui :

Tegangan (Volt) :402,4 Volt

Arus (1) :943,3 Ampere

Daya Aktif : 649,1 KW = 649.100 Watt
Frekuensi (Hz) : 50,1Hz

Cos ¢ 10,996

Cos ™ 15,126

Sin (5,126) : 0,089

Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)
Daya Semu(S)
Dayasemu  =vV3x Vx|
=V/3 x 402,4x 943,3

=657.458,635VA



55

Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x ILx Cos ¢
=+/3 x 402,4x 943,3x Cos 0,996
=657.359,3W
Daya Reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V_x I.x Sin ¢
=3 x 402,4x 943,3 Sin 0.089
=1.021,258 VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator Pada Hari Senin 09
Maret 2020 Pukul 09.00 WIB Di PLTMH AEK RAISAN 1 adalah Daya
Semu sebesar 657.458,635 VA, Daya Aktif sebesar 657.359,3 KW, Data
Reaktif sebesar 1.021,258VAR

4.4.3 Analisis Data Generator Pada Pukul 10.00 WIB

Diketahui :

Tegangan (Volt) : 398,7Volt

Arus (1) :935,9Ampere

DayaAktif : 641,0 Kw = 641 000 Watt
Frekuensi (Hz) : 49,8Hz

Cos ¢ 10,999

Cos ™ £ 2,562

Sin (2,562) £ 0.044
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Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)
Daya semu (S)
Daya Semu  =v3x V_x I_
= /3 x 398,7x 935,9
=646.303,206 V
Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x ILx Cos ¢
=V/3 x 398,7x 935,9x Cos (0,999)
=646.204,967W
Daya reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V_x ILx Sin¢
=v/3 x 398,7x 935,9 x Sin 0.044
=496,325 VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |
Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukul 10.00 WIB Di PLTMH AEK
RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar 646.303,206 VA, Daya Aktif sebesar
646.204,967 W, Data Reaktif sebesar 496,325 VAR
4.4.4 Analisis Data Generator Pada Pukul 11.00 WIB
Diketahui :
Tegangan (Volt) : 400,6 Volt

Arus (1) :942,4 Ampere
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Daya Aktif : 647,2 Kw = 647.200 Watt
Frekuensi (Hz) 49,9 Hz

Cos ¢ 10,999

Cos ™ : 2,562

Sin (2,562) £ 0.044

Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)
Daya semu (S)
Daya Semu  =v3x V_ x I
= /3 x 400,6x 942,4
=653.893,243 VA
Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x ILx Cos ¢
=V/3 X 400,6 X 942,4 x Cos (0,999)
=653.793,851W
Daya reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V. x ILx Sino
=v/3 x 400,6 x 942,4 x Sin 0.044
=502,153 VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |

Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukul 11.00 WIB Di PLTMH AEK
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RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar 653.893,243 VA, Daya Aktif sebesar
653.793,851 W, Data Reaktif sebesar 502,153 VAR

4.45 Analisis Data Generator Pada Pukul 12.00 WIB

Diketahui :

Tegangan (Volt) : 396,2 Volt

Arus (1) : 929,6 Ampere

Daya Aktif : 647,9 Kw = 647.900 Watt
Frekuensi (Hz) : 50 Hz

Cos ¢ 21,000

Cos™* 10

Sin (0) 0

Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)
Daya semu (S)
Daya Semu  =v3x Vx|
= /3 x 396,2x 929,6
=637.927,337 VA
Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x I_x Cos ¢
=V/3 x 396,2 X 929,6 x Cos (1,000)

=637.830,178 W
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Daya reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V_x I.x Sin ¢
=V/3 x 396,2x 929,6 x Sin 0
=0 VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |
Pada HariSenin 09 Maret 2020 Pukul 12.00 WIB Di PLTMH AEK
RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar 637.927,337 VA, Daya Aktif sebesar
637.830,178 W, Data Reaktif sebesar 0 VAR

4.4.6 Analisis Data Generator Pada Pukul 14.00 WIB

Diketahui :

Tegangan (Volt) : 394 Volt

Arus (1) : 926,7Ampere

Daya Aktif : 610,6 Kw = 610.600 Watt
Frekuensi (Hz) : 50 Hz

Cos ¢ 0,999

Cos ™ 12,562

Sin (2,562) £ 0,044

Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)

Daya semu (S)

DayaSemu  =v3x VX Ip

=+/3 x 394 x 926,7
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=632.406,044 VA
Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x I.x Cos ¢
=3 x 394 x 926,7x Cos (0,999)
=632.309,918 W
Daya reaktif (Q)
DayaReaktif =3 x V_x I x Sin ¢
=/3 x 394 x 926,7x Sin 0,044
= 485,652VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |
Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukul14.00 WIB Di PLTMH AEK RAISAN
| Adalah Daya Semu sebesar 632.406,044 VA, Daya Aktif sebesar
632.309,918 W, Daya Reaktif sebesar 485,652 VAR

Analisis Data Generator Pada Pukul 15.00 WIB

Diketahui :

Tegangan (Volt) : 392 Volt

Arus (1) : 935,7Ampere

DayaAKktif : 644,6 Kw = 644.600 Watt
Frekuensi (Hz) : 49,9Hz

Cos ¢ 10,999

Cos ™ £ 2,562

Sin (2,562) £ 0,044
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Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)
Daya semu (S)
Daya Semu  =v3x V_x I_
=3 x 392 x 935,7
=635.306,536 VA
Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x ILx Cos ¢
=v/3 x 392 x 935,7x Cos (0,999)
=635.209,969 W
Daya reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V_x ILx Sin¢
=v/3 x 392 x 935,7 x Sin 0,044
= 487,880 VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |
Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukul 15.00 WIB Di PLTMH AEK
RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar 635.306,536 VA, Daya Aktif sebesar
635.209,969 W, Daya Reaktif sebesar 487,880 VAR
4.4.8 Analisis Data Generator Pada Pukul 16.00 WIB
Diketahui :
Tegangan (Volt) : 394,5 Volt

Arus (1) : 935,5 Ampere
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Daya Aktif : 643,4 Kw = 643.400 Watt
Frekuensi (Hz) :49,9 Hz

Cos ¢ 10,998

Cos ™ : 3,624

Sin (3,624) £ 0,063

Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)
Daya semu (S)
Daya Semu  =v3x V_ x I
= /3 x 394,5x 935,5
=639.221,577 VA
Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x ILx Cos ¢
=V/3 x 394,5x 935,5 x Cos (0,998)
=639.124,610 W
Daya reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V. x ILx Sino
=v/3 x 394,5x 935,5 x Sin 0,063
=702,860 VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |

Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukull6.00 WIB Di PLTMH AEK
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RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar 639.221,577 VA, Daya Aktif sebesar
639.124,610 W, Daya Reaktif sebesar 702,860 VAR

4.49 Analisis Data Generator Pada Pukul 17.00 WIB

Diketahui :

Tegangan (Volt) : 394,8 Volt

Arus (1) : 929,4 Ampere

Daya Aktif : 641,4 Kw = 641.400 Watt
Frekuensi (Hz) : 50,1 Hz

Cos ¢ 10,999

Cos ™ 1 2,562

Sin (2,562) £ 0,044

Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)
Daya semu (S)
DayaSemu =V3xV x I
= /3 x 394,8x 929,4
=635.536,414 V
Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x I_x Cos ¢
=V/3 x 394,8x 929,4 x Cos (0,999)

=635.439,812W
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Daya reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V_x I.x Sin ¢
=V/3 x 394,8x 929,4 x Sin 0,044
= 488,056VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |
Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukul 17.00 WIB Di PLTMH AEK
RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar 635.536,414 VA, Daya Aktif sebesar
635.439,812 W, Daya Reaktif sebesar 488,056 VAR

4.4.10 Analisis Data Generator Pada Pukul 18.00 WIB

Diketahui :

Tegangan (Volt) : 396,4 Volt

Arus (1) : 917,8 Ampere

Daya Aktif : 637,5 Kw = 637.500 Watt
Frekuensi (Hz) : 50 Hz

Cos ¢ : 1,000

Cos™* 10

Sin (2,562) 10

Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada tabel data
harian)

Daya semu (S)

DayaSemu  =v3x VX Ip

=+/3 x 396,4x 917.,8
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=630.147,658 VA
Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x I.x Cos ¢
=3 x 396,4x 917,8x Cos (1,000)
=630.051,683W
Daya reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V_x I_x Sin ¢
=v/3 x 396,4x 917,8x Sin (0)
=0VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |
Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukul18.00 WIB Di PLTMH AEK
RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar 635.536,414 VA, Daya Aktif sebesar
635.439,812 W, Daya Reaktif sebesar 488,056 VAR

4.4.11 Analisis Data Generator Berdasarkan Spesifikasi Generator

Diketahui :

Tegangan (Volt) : 400 Volt

Arus (1) : 1358 Ampere

Daya Aktif : 940 Kw = 940.758 Watt
Frekuensi (Hz) : 50 Hz

Cos ¢ 10,8

Cos ™ : 36,86°

Sin (36,86) :0,6
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Analisa: (Berdasarkan data tegangan dan arus yang tercatat pada spesifikasi
generator)
Daya semu (S)
Daya Semu  =v3x V_x I_
=/3 x 400 x 1358
=940.849,998VA
Daya Aktif (P)
Daya Aktif ~ =v3 x V_x ILx Cos ¢
=v/3 x 400 x 1358 x Cos (0,8)
=940.758,288 W
Daya reaktif (Q)
Daya Reaktif =v3 x V_x ILx Sin¢
=v/3 x 400 x 1358x Sin (0,6)
=0.852,378 VAR
Jadi Menurut Data Daya Keluaran Generator PLTMH AEK RAISAN |
Pada Hari Senin 09 Maret 2020 Pukul 18.00 WIB Di PLTMH AEK
RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar 940.849,998 VA, Daya Aktif sebesar
940.758,288 W, Daya Reaktif sebesar 9.852,378 VAR
45 Perbandingan Kinerja Generator Sinkron Antara Kinerja Dilapangan
Dan Kinerja Generator Sesuai Spesifikasi Pabrikan
Adapun perbandingan generator sinkron antara kinerja di lapangan dan kinerja

sesuai spesfikasi pada PLTMH AEK RAISAN I dapat di lihat pada tabel berikut
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Tabel 4.5 Perbandingan Kinerja Generator Kondisi Di Lapangan Dan
Kinerja Sesuai Spesifikasi

Kinerja Generator | Kondisi Beban | Kondisi  Beban | Sesuai Spesifikasi
Kecil Puncak

Daya (KW) 610,6 649,1 940

Tegangan (Volt) 397,1 402,4 400

Arus (ampere) 879,4 943,3 1358

Cos ¢ 0,997 0,996 0,8

Frekuensi (Hz) 49,7 50,1 50

Sumber: Dokumentasi Penulis, 2020

4.6  Analisis Efisiensi Generator
4.6.1 Analisis Data Menurut Kinerja Generator sesuai spesifikasi
Diketahui :

Pin :990.272 W

Pout :940.758 W

Sehingga efisiensi generator adalah

Pout
I] Generator e x100%
_940.758
7 990.272

x100%

=0,949 x100 %

=94,9%
Jadi, besarnya efisiensi generator di PLTMH AEK RAISAN | menurut data
spesifikasi adalah 95 %

4.6.2 Analisis Data Menurut Kinerja Generator Pada Saat Beban Puncak

Diketahui :
Pin 1 757.677
Pout 1649.100

Sehingga efisiensi generator adalah
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I] Generator = %X 100%

_ 649.100

= 757677 X 100%

= 0,856 x100 %

= 85,6%
Jadi, besarnya efisiensi generator di PLTMH AEK RAISAN | menurut data
operasional adalah 85,6%. Dari hasil tersebut generator masih dalam keadaan baik

digunakan.



BAB 5
KESIMPULAN

51 Kesimpulan
Dari hasil analisa generator sinkron di PLTMH AEK RAISAN I, di dapatkan
hasil berupa kesimpulan sebagai berikut

1. Daya keluaran generator sinkron pada keadaan beban puncak berdasarkan
data operasional harian pada tanggal 9 Maret 2020 pukul 09.00 adalah
sebagai berikut Daya Semu sebesar 657.458,635 VA, Daya Aktif sebesar
657.359,3 W, Data Reaktif sebesar 1.021,258 VAR

2. Daya keluaran generator sinkron pada keadaan beban kecil berdasarkan
data operasional harian pada pada hari senin tanggal 09 Maret 2020 Pukul
13.00 WIB Di PLTMH AEK RAISAN | Adalah Daya Semu sebesar
605.487,376 VA, Daya Aktif sebesar 604.482,365 W, Daya Reaktif sebesar
812,488 VAR

3. Efisiensi generator sinkron PLTMH AEK RAISAN | menurut spesifikasi
adalah sebesar adalah 95% sedangkan efisiensi dari data operasional harian
data operasional beban puncak adalah 85,6%. Dari analisis data maka dapat
di simpulkan bahwa generator yang terdapat pada PLTMH AEK RAISAN

I masih efisien digunakan
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5.2 Saran

Dari hasil analisis generator sinkron yang terdapat pada PLTMH AEK
RAISAN | adapun saran yang akan diberikan untuk kebaikan di waktu yang akan
datang adalah sebagai berikut

1. Perawatan sangat diperlukan dan juga pemeliharaan peralatan yang
terdapat pada PLTMH AEK RAISAN I, sehingga dengan dilakukanya
perawatan maka dapat dipertahankan efisiensi dari generator sinkron
seperti saat ini.

2. Selalu memperhatikan pintu air yang akan menuju ke pipa penstok yang
menyalurkan air ke turbin dimana pada aliran sungai terdapat bayak
sampah terbawa oleh sungai aek raisan yang bisa sewaktu waktu dapat
mengurangi debit air akan mempengaruhi Kinerja dari turbin dan juga

generator sinkron
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LAMPIRAN

Tabel Laporan Harian Pembangkitan PLTMH AEK RAISAN 1 Pada Tanggal 07

Maret 2020

Putaran Daya Tegangan Arus Frekuensi .
Pukul Rpm Kw Volt Ampere Hz Cos Phi
08:00 | 3734 611,2 406,9 874,6 49,9 1,000
09:00 | 3746 609,0 405,5 874,8 50,0 0,999
10:00 | 372,8 573,4 407,1 856,1 49,8 0,989
11:00 | 374,7 637,6 405,5 916,7 50,1 0,998
12:00 | 374,7 629,6 406,6 902,7 50,1 0,999
13:00 | 3748 633,9 405,2 910,0 50,2 0,999
14:00 | 373,6 636,7 400,5 925,0 49,9 1,000
15:00 | 374,8 620,4 402,2 903,5 50,1 0,999
16:00 | 3729 628,0 401,4 913,3 49,9 0,998
17:00 | 3745 617,6 403,1 896,1 50,0 0,998
18:00 | 374,8 632,2 404,9 913,0 50,1 0,998

Grafik Laporan Harian Pembangkitan PLTMH AEK RAISAN 1 pada Tanggal 07
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Tabel Laporan Harian Pembangkitan PLTMH AEK RAISAN 1 pada Tanggal 08

74

Maret 2020

Pukul Putaran Daya Tegangan Arus Frekuensi Cos

Rpm Kw Volt Ampere Hz Phi
08:00 373,8 643,2 409,2 912,0 50,0 1,000
09:00 371,9 639,7 409,3 905,0 49,8 1,000
10:00 372,4 630,5 407,8 901,7 49,8 0,999
11:00 372,8 644,6 407,4 919,0 49,8 1,000
12:00 372,8 639,3 407,8 911,2 49,9 1,000
13:00 372,7 630,4 407,0 905,1 49,8 0,999
14:00 373,8 632,0 408,1 903,5 50,1 0,999
15:00 372,9 620,4 408,2 886,4 49,8 0,998
16:00 372,7 626,7 407,0 913,3 49,8 0,998
17:00 372,8 619,3 406,5 900,7 49,8 0,999
18:00 373,8 613,8 407,4 889,4 50,0 0,999
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Tabel Laporan Harian Pembangkitan PLTMH AEK RAISAN 1 pada Tanggal 09

75

Maret 2020

Pukul Putaran Daya Tegangan Arus Frekuensi Cos

Rpm Kw Volt Ampere Hz Phi
08:00 372,6 647,1 405,9 929,3 49,8 0,999
09:00 374,6 649,1 402,4 943,3 50,1 0,996
10:00 372,4 641,0 398,7 935,9 49,8 0,999
11:00 374,5 647,2 400,6 942,4 49,9 0,999
12:00 371,9 647,9 396,2 929,6 49,9 1,000
13:00 371,9 610,6 397,1 879,4 50,0 0,997
14:00 373,8 642,8 394,0 926,7 49,7 0,999
15:00 372,9 644,6 392,0 935,7 49,9 0,999
16:00 373,4 643,4 394,5 935,5 49,9 0,998
17:00 374,5 641,4 394,8 929,4 50,1 0,999
18:00 374,7 637,5 396,4 917,8 50,0 1,000
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Tabel Laporan Harian Pembangkitan PLTMH AEK RAISAN 1 Pada Tanggal 10

Maret 2020

Putaran

Daya

Tegangan

Arus

Frekue

nsi

Pukul Rpm Kw Volt Ampere Hz Cos Phi
08:00 372,9 634,7 403,9 912,0 49,8 0,999
09:00 374,6 627,2 400,9 910,5 49,9 0,996
10:00 374,7 630,9 401,9 911,5 50,0 1,000
11:00 371,9 636,4 398,3 918,1 49,7 0,997
12:00 371,9 629,9 398,7 901,2 50,0 1,000
13:00 371,8 619,7 400,3 887,2 49,8 0,998
14:00 373,8 617,0 398,1 889,1 50,0 0,998
15:00 373,2 633,8 400,1 905,3 50,2 0,999
16:00 3734 618,8 400,7 888,4 50,0 0,999
17:00 374,5 626,4 398,5 907,6 50,2 1,000
18:00 375,7 627,3 405,5 899,3 50,1 1,000
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Tabel Laporan Harian Pembangkitan PLTMH AEK RAISAN 1 pada Tanggal 11

Maret 2020

Pukul Putaran Daya Tegangan Arus Frekuensi Cos

Rpm Kw Volt Ampere Hz Phi
08:00 372,9 608,4 405,9 869,8 50,0 0,998
09:00 374,6 604,9 404,8 869,7 49,9 0,997
10:00 374,7 601,9 404,2 864,9 49,8 0,998
11:00 371,9 603,6 402,8 867,4 49,8 0,999
12:00 371,9 600,7 404,7 856,9 50,2 1,000
13:00 371,8 592,3 403,2 848,9 49,7 1,000
14:00 373,8 585,1 401,6 847,1 50,2 0,997
15:00 373,2 597,5 404,8 852,3 50,3 0,999
16:00 373,4 585,1 405,5 838,5 49,9 0,997
17:00 374,5 578,2 404,5 825,3 50,1 0,999
18:00 375,7 570,8 403,5 815,6 50,2 0,997
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Tabel Laporan Harian Pembangkitan PLTMH AEK RAISAN 1 pada Tanggal 12

Maret 2020

Pukul Putaran Daya Tegangan Arus Frekuensi Cos

Rpm Kw Volt Ampere Hz Phi
08:00 374,7 582,3 406,6 829,4 50,1 0,998
09:00 372,8 575,0 405,0 823,0 49,9 0,997
10:00 372,8 571,3 404,3 819,2 49,8 0,998
11:00 372,8 568,9 404,0 816,9 49,8 0,999
12:00 373,8 568,4 405,0 815,3 50,2 1,000
13:00 373,8 564,3 403,9 812,0 49,7 1,000
14:00 374,8 559,4 402,9 812,4 50,2 0,997
15:00 373,8 572,4 402,4 829,4 50,3 0,999
16:00 374,7 573,4 405,1 823,3 49,9 0,997
17:00 376,6 564,8 406,3 811,4 50,1 0,999
18:00 375,4 608,1 405,5 872,8 50,2 0,997
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Tabel Laporan Harian Pembangkitan PLTMH AEK RAISAN 1 pada Tanggal 13

Maret 2020

Pukul Putaran Daya Tegangan Arus Frekuensi Cos

Rpm Kw Volt Ampere Hz Phi
08:00 374,6 609,0 407,3 866,6 50,0 1,000
09:00 374,7 607,8 405,5 867,7 50,0 0,998
10:00 373,3 609,8 403,2 877,0 49,9 1,000
11:00 372,8 606,8 402,8 875,1 49,9 1,000
12:00 375,6 605,5 403,5 867,1 50,2 1,000
13:00 374,6 596,5 403,2 859,1 50,0 1,000
14:00 373,0 589,4 402,3 850,7 49,9 0,999
15:00 373,7 598,9 404,7 863,6 49,9 0,998
16:00 372,9 598,6 402,9 864,3 49,9 1,000
17:00 373,4 594,8 403,9 857,6 49,9 0,999
18:00 3744 5944 406,6 851,3 50,0 1.000
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Tabel Laporan Harian Pembangkitan PLTMH AEK RAISAN 1 pada Tanggal 14

80

Maret 2020

Pukul Putaran Daya Tegangan Arus Frekuensi Cos

Rpm Kw Volt Ampere Hz Phi
08:00 | 373,8 581,0 407,6 832,1 50,0 1,000
09:00 | 3735 601,8 403,9 864,4 49,9 0,999
10:00 | 373,8 604,3 402,5 871,2 49,9 0,999
11:00 | 372,5 605,3 403,7 871,9 49,8 1,000
12:00 | 374,7 604,1 404,7 866,7 50,1 0,999
13:00 | 375,6 603,7 404,5 871,9 50,2 1,000
14:00 | 372,8 604,6 403,6 860,4 49,9 1,000
15:00 | 373,8 595,9 403,5 868,2 50,0 1,000
16:00 | 373,7 601,9 404,0 855,6 49,9 0,999
17:00 | 373,7 592,5 403,2 836,2 49,9 0,999
18:00 | 376,5 584,5 406,6 863,7 50,3 0,999
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